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Dandanes se 3D - tri dimenzionalna - grafika uporablja povsod okoli nas – najdemo jo lahko v filmih, 
medicini, modi, arhitekturi in računalniških igrah. Postopek izdelave visoko realističnega 3D modela 
za uporabo v filmu, je v osnovi enak kot postopek ustvarjanja 3D modela za nižje kakovostno 
računalniško igro, glavna razlika je v konceptu in končni upodobljeni vizualizaciji. 
 
Namen diplomske naloge je pridobiti znanje uporabe Autodesk Maye ter V-Ray upodobljevalnika za 
upodobitev pol-realistične navidezne 3D sobe s pomočjo premikajoče se kamere, ki prikazuje bolj 
zapletene elemente projekta. 
 
Teoretični del diplomske naloge se osredotoča na delovanje programa – Autodesk Maya, ki je bil 
uporabljen za izdelavo projekta, prav tako je na kratko opisan vtičnik V-Ray. V tem delu bomo razložili 
tudi osnove delokroga, potrebnega za izdelavo projekta od začetka do konca. Začeli bomo z 
modeliranjem in končali s postprodukcijo končnega video posnetka. 
 
V eksperimentalnem delu naloge so podrobno razloženi različni deli projekta, od modeliranja postelje 
in knjig, do izdelave raznih UV map in materialov. Ta del vsebuje tudi postopek animiranja kamere, 
kako smo prišli do končnih rezultatov upodabljanja, ter postopke, ki smo jih uporabili v 
postprodukciji. 
 
Cilj te naloge sta video predstavitev sobe in analiza težav, ki so se pojavljale med izdelavo prostora ter 
načini za izogibanje tem v prihodnosti.  
 





Nowadays, 3D graphics are used everywhere around us – used in the movie, medicine, fashion, 
architecture, video games. The creation of a highly realistic 3D model to use in a film, is in principle 
the same as creating a 3D model for a lower quality video game, the main difference is the amount of 
detail needed for one and the other. Both start with the creation of a concept and end with a rendered 
picture.  
 
The point of this thesis is to learn to use Autodesk Maya in unison with the V-Ray render to create a 
semi-realistic virtual 3D room with camera movements that showcases the harder, more refined 
elements of the project. 
 
The theoretical part of the thesis focuses on the working of the program used to create the project – 
Autodesk Maya. It also briefly explains the plug-in V-Ray and the basic workflow needed to create a 
project from start to finish, starting with modeling and finishing with the post-production of the final 
video. 
 
The experimental part focuses on the creation of different parts of the project from modeling the bed 
and books, to creating the UV maps and materials. It will also contain the creation and animation of 
the cameras, as well as what was needed to create the final render results and the process required in 
the post-production. 
 
The result of this thesis will be a video presentation of the room and an analysis of problems which 
occurred during the making process of the room and ways to avoid them in the future. 
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SEZNAM OKRAJŠAV IN POSEBNIH SIMBOLOV 
 
3D – tri dimenzionalno, tri razsežno 
CGI – Computer-generated imagery / računalniško generirana grafika 
IES - Illumination Engineering Society 
GPU - graphic processing unit / grafična procesna enota 
CPU - central processing unit / centralno procesna enota 
NURBS - Non Uniform Rational Basis Spline/neenakomerna racionalna osnovna krivulja 






S hitrim razvojem tehnologij zadnjih nekaj desetletij je računalniško generirana 3D grafika postala 
integrirana v naš vsakdan, je povsod okoli nas in sledi nam kot senca. Tovrstna grafika je tako 
razvita, da je razlikovanje med fotorealistično reprodukcijo in realnim svetom postalo težavno. 
Njeno uporabo lahko vidimo v različnih industrijah, kot so video igre, medicina, arhitektura, moda, 
film in veliko drugih. V tej diplomski nalogi je predstavljena ena od več možnih uporab - 3D 
modeliranje delno-realistične sobe, ki je lahko uporabljena kot vizualna reprezentacija notranjosti 
spalnice najstnika ali mlade odrasle osebe. 
 
Pred začetkom takšnega projekta moramo najprej imeti koncept prostora, ki ga bomo oblikovali - 
v našem primeru spalnice. S pomočjo koncepta določimo predmete, ki bodo v sobi, te je zdaj treba 
raziskati - kako so sestavljeni, kakšno površino imajo, kako se povezujejo s svetom okoli njih, to 
so vprašanja, na katera odgovorimo s pomočjo referenc. Ko imamo zbrane vse reference, lahko 
začnemo izdelavo modelov v izbranem programu. Za izvedbo tega projekta smo izbrali Autodesk 
Maya z V-Ray vtičnikom za upodabljanje in Wondershare Filmora, ter Adobe After Effects za 
post-produkcijo. 
 
Naslednji korak v procesu je modeliranje 3D objektov, načinov za modeliranje poznamo več; kot 
so poligonsko modeliranje, NURBS krivulje in subdivizija. Sledi izdelava UV map in materialov, ti 
so zgrajeni iz tekstur, ki materialu podajo informacije o optičnih lastnostih, kot so barva, refleksija, 
difuzija in podobno. 
 
Ko končamo z izdelavo modelov, moramo na sceno postaviti osvetlitev. Na sceni za upodabljanje 
potrebujemo vsaj eno svetilo. Za osnovno je navadno uporabljena ambienta luč, ki sceno osvetljuje 
enakomerno z vseh kotov, tej se navadno doda še usmerjena ali točkovna luč, odvisno od potreb 
na sceni. Zadnji korak je izdelava animacij na sceni, te ustvarimo tako, da na časovnico postavimo 
'keyframe' ključe, kjer se na sceni kaj spremeni, npr. položaj, rotacija, barva ali oblika.  
 
Ko imamo sceno dokončno pripravljeno in animirano, sledi upodabljanje. Teh poznamo več vrst 
in skoraj vsaka aplikacija za 3D modeliranje vsebuje svoj upodobljevalnik. Poznamo 
upodobljevalnike, kot so Arnold, V-Ray, Blender Cycles in še številne druge. 
 
3D modeliranje danes uporabljamo v skoraj vseh industrijah, od arhitekture, video iger, mode, 






2 TEORETIČNI DEL 
 
2.1 RAZVOJ PODROČJA 3D ANIMACIJE 
Prvi 'mainstream' film, ki je uporabil 3D animacijo, je bil Futureworld iz 1976, v katerem se je 
pojavila animirana roka in obraz. Naslednja bolj znana uporaba se je pojavila le leto kasneje v filmu 
Vojna zvezd. Disney je leta 1982 v filmu Tron uporabil prvi solidni prikaz CGI tehnologije, ta pa 
se je skozi leta le izboljševala, kot prikazujeta filma Avatar (2009), ter Pijevo življenje (2012). Oba 
uporabljata fotorealistično 3D animacijo [1]. 
 
3D animacija pa se ni razvijala le v filmu, ampak tudi v video igrah. Ena izmed prvih iger z 3D 
animacijo je bila arkadna igra Star Wars (1983), ki je uporabljala 3D barvno vektorsko grafiko. 
Nekoliko bolj tradicionalno 3D animirano grafiko je uporabljala igra Doom (1993). To je bila prvo-
osebna igra, ki je vsebovala teksture. Skozi leta se je tehnologija le izboljševala. Danes je delno-
realistična 3D grafika del skoraj vsake video igre kot sta Guild Wars 2 (2012) in Metro Exodus 
(2019). 
 
Danes se 3D animacija uporablja v raznoraznih panogah, vse od arhitekture do filmov. V tovrstno 
animacijo štejemo tudi animacijo kamere, prikazane v videu Nordijski center Planica [2].  
 
2.2 MODELIRANJE 
Modeliranje je proces razvoja 3D modela. Poznamo več pristopov k ustvarjanju modelov. 
Uporabimo lahko NURBS krivulje za natančnejše, bolj gladke površine. Pri poligonskem 
modeliranju manipuliramo s ploskvami poligonov v mreži. Tretji način je s subdivizijo poligonske 
mreže, s katero pridobimo gladko mrežo z velikim številom poligonov [3, 4].  
 
Strukturo 3D modela predstavlja žični model, ki je zgrajen iz poligonov - ti pa so zgrajeni iz robov 
in oglišč, ki se medsebojno povezujejo v mrežo. Čista poligonska mreža je zgrajena iz trikotnih ali 
kvadratnih poligonov. 
 
3D model lahko prikažemo kot dvodimenzionalno sliko z upodabljanjem ali pa naredimo fizični 
model z uporabo 3D tiskalne naprave. 
 
2.2.1 Poligonsko modeliranje  
Pri poligonskem modeliranju manipuliramo s poligoni. Oglišče je točka, ki je v tridimenzionalnem 
prostoru. Dve oglišči, povezani z ravno črto, tvorita rob. Če povežemo tri oglišča med seboj s tremi 
robovi, tvorijo trikotnik, ki je najbolj osnoven poligon [5]. 
  
Ko med seboj povežemo več poligonov, ti tvorijo poligonsko mrežo. Od števila poligonov v mreži 
je odvisna gladkost in ločljivost modela. Če imamo več poligonov, bo model bolj gladek, če jih 





Slika 1: Poligonska mreža 
 
Vsi poligoni na sceni so definirani z: 
• velikostjo, 
• številom stranic, ki je enako številu robov oz. oglišč, 
• postavitvijo stranic, 
• postavitvijo poligona v objektu, 
• povezavo z ostalimi poligoni v objektu [3]. 
 
Pri poligonskem modeliranju navadno izhajamo iz že narejenih poligonskih objektov, ki jih 




• piramida [5]. 
 
2.2.2 NURBS krivulje 
Slika 2 prikazuje NURBS krivuljo oz. non-uniform rational basis spline oz. non-uniform rational 
b-splines, to so matematične krivulje, ki jih definiramo s pomočjo kontrolnih točk in krivulje same. 
Te točke so izven krivulje in omogočajo njeno manipuliranje. Uporabljamo jih predvsem za 
oblikovanje popolnoma gladkih organskih površin, saj so NURBS krivulje zaradi matematičnega 
zapisa neskončno gladke. Ta neskončna gladkost dovoljuje približevanje objektu, ne da bi ta izgubil 
svojo gladkost, kar je nepogrešljivo v raznih industrijah, kot so strojništvo in avtomobilska 





Slika 2: NURBS krivulja [7] 
 
2.2.3 Modeliranje s subdivizijo 
Subdivizijsko modeliranje uporabljamo takrat, ko izdelujemo visoko-definicijske modele oz. 
modele, ki so izjemno gladki. Te modele izdelamo tako, da objekte z nižjim številom poligonov 
postavimo v neko osnovno obliko in z uporabo možnosti Subdivide, v programu zgladimo objekt 
[9]. 
 
Na sliki 3 je prikazana subdivizija kocke v Mayi s 1. in 2. stopnjo, več stopenj kot uporabimo, bolj 
gladek je objekt in posledično ima večje število poligonov.   
 
 
Slika 3: Subdivizija 1. in 2. stopnje na kocki 
 
2.3 MAPIRANJE 
Če želimo na določen objekt aplicirati teksture, moramo le tega prej mapirati. Poznamo različne 
tipe mapiranja, ki jih uporabljamo za različne namene - ti pa so odvisni od oblike predmeta, ki ga 
želimo mapirati. 
 









2.3.1 UV mapiranje 
Kadar so objekti bolj kompleksno zgrajeni, so preprostejše tehnike mapiranja (ploskovno, 
cilindrično, krogelno in kubično) nezadostne. Takrat se odločimo za uporabo UV mapiranja. UV 
mapiranje s pomočjo programa prereže model po robovih tako, da, ko plašč razgrnemo, pridobimo 
2D obliko objekta - drugače rečeno, iz 3D prostora (x, y, z) pridobimo 2D prostor (u,v). 
 
Teksture, ki so aplicirane s pomočjo UV map, se bodo prilagodile površini objekta, saj ima vsak 
poligon točno določen del teksture, kar pomeni, da se bo z deformiranjem objekta deformirala tudi 
tekstura, kar prikazuje slika 4 [3]. 
 
 
Slika 4: UV mapa [10] 
 
2.4 MATERIALI IN TEKSTURIRANJE  
Teksturiranje je postopek definiranja optičnih lastnosti 3D objekta oz. lastnosti materiala na 
modelu.  
 
Prvi korak v postopku teksturiranja je izbira osnovnega materiala oz. senčila. Ta se razlikujejo od 
programa do programa. Nekateri upodobljevalniki, kot sta V-Ray in Mental Ray, imata dodatne 
materiale, specializirane za uporabo z lastnim upodobljevalnikom. 
 
Vsak material ima na voljo različne optične nastavitve, kot so: 
• barva, 








Za bolj natančne in realne materiale lahko v vsako od optičnih nastavitev vpeljemo zunanjo 
datoteko, ki ima natančnejše podatke. 
 
2.4.1 Lastnosti materialov 
Reflektivnost je lastnost materiala, ki mu dovoljuje odboj svetlobe, ki pade nanj. Ločimo jo na dve 
vrsti - popolno in delno reflektivnost. Popolna reflektivnost se uporablja pri zelo reflektivnih 
materialih, ki so popolnoma gladki. Delna reflektivnost se uporablja pri predmetih, ki so nekoliko 
bolj grobi, vendar še vedno odbijajo svetlobo. To lastnost uporabljamo, kadar želimo ustvariti 
kovinske materiale. 
 
Difuznost je lastnost materiala, da ta razprši svetlobo na vse smeri od površine. Difuzne površine 
nimajo zrcalnih odbojev, kar pomeni, da na njih vidimo le barvo samega objekta. 
 
Reflektivnost in difuznost sta medsebojno povezani lastnosti. Popolno reflektiven objekt nima 
difuzijske lastnosti, enako velja tudi obratno, popolnoma difuzijski objekt nima refleksij. Delno 
reflektivni objekti so delno difuzni. Bolj, kot je material reflektiven, manj ima difuzije in obratno. 
 
Reliefnost je lastnost materiala, ki se uporablja za navidezno deformacijo objekta. Z njo objektu 
dodamo navidezno dvignjene oz. udrte površine s pomočjo različnih datotek, kot so Bump in 
Normal datoteke. 
 
Prosojnost je sposobnost materiala za prepuščanje svetlobe skozi objekt. Dovoljuje nam 
nastavljanje lomnega količnika, saj se v realnem svetu svetloba pri prehajanju skozi objekte lomi. 
To lastnost uporabljamo, kadar želimo prikazati materiale, kot so steklo ali zavese. 
 
2.5 OSVETLITEV 
Osvetlitev scene je zelo pomembna, saj barva in temperatura luči vplivata na teksturo in materiale, 
ter lahko spreminjata njihov videz - to je odvisno od nastavitev. Količina svetlobe na neki sceni pa 
ni pomembna le zaradi vpliva na teksture, ampak tudi zaradi upodabljanja. Kamere na sceni za 
delovanje uporabljajo svetlobo svetil, ki so na sceni [11, 12, 13]. 
 
Različni svetlobni viri omogočajo različne načine vnašanja svetlobe na sceno. Luči lahko na grobo 
razdelimo na več skupin in vsaka vrsta luči ima svojo uporabo. 
 









Svetlobni vir oddaja svetlobo iz ene točke v vse smeri, kot je razvidno v sliki 5. Intenziteta svetlobe 
se z razdaljo zmanjšuje. Primer takšnega svetlobnega vira je žarnica. 
 
 
Slika 5: Točkovna luč 
 
USMERJENA 
Usmerjen vir svetlobe enakomerno osvetljuje sceno iz ene strani in ne izgublja intenzivnosti z 
razdaljo, saj je vir svetlobe obravnavan kot zelo oddaljen od scene. Primer takšnega vira svetlobe 
bi bilo sonce, kot prikazuje slika 6. 
 
 
Slika 6: Usmerjena luč 
 
SPOTLIGHT 
Pri teh lučeh je ustvarjen snop svetlobe, ki pada na predmete. Svetloba je bolj intenzivna bližje in 





Slika 7: Spotlight 
AMBIENTNA  
Ambientna oz. okoljska svetloba, prikazana na sliki 8, osvetljuje predmete tudi, kadar nimamo 
drugih virov svetlobe. Intenziteta ni odvisna od smeri, razdalje ali drugih predmetov, kar pomeni, 
da je učinek svetlobe enakomeren po celotni sceni. Takšni svetlobni viri zagotavljajo, da predmete 
vidimo tudi v odsotnosti drugih svetlobnih virov. 
 
 
Slika 8: Ambientna svetloba 
 
2.6 UPODABLJANJE 
Upodabljanje je postopek, skozi katerega s pomočjo računalniških programov generiramo 
fotorealistične ali ne-fotorealistične dvodimenzionalne upodobitve tridimenzionalnega prostora. 
Rezultatu upodabljanja rečemo upodobitev oz. vizualizacija [14]. 
 
Da lahko izvajamo ta postopek, potrebujemo scensko datoteko, ki vsebuje informacije o geometriji 
objektov, pogledu, teksturah, osvetlitvi in informacije o senčenju, ki opisujejo sceno. Te informacije 
program analizira in pošlje v program za upodabljanje. Ko je postopek končan, pridobimo digitalno 
sliko scene. 
 
Skozi razvoj upodabljanja se je razvilo veliko različnih programov in z njimi različni načini in 




Sledenju vsakemu delcu svetlobe na sceni je nepraktično in zahteva ogromno časa. Tudi sledenje 
le delu zahteva dolgotrajno upodabljanje, če vzorčenja ne omejimo na razumen način. Zato se je 
razvilo nekaj učinkovitejših tehnik za sledenje svetlobi. To sta ray casting in ray tracing. 
 
2.6.1 Zlivanje žarkov 
Zlivanje žarkov (ang. ray casting) deluje tako, da obravnava sceno s specifičnega zornega kota in 
izračunava opazovano sliko na podlagi podane geometrije in le zelo osnovnih optičnih zakonov za 
intenziteto odboja. 
 
Pri tovrstnem upodabljanju računamo samo primarni odboj svetlobe proti zornemu kotu. Žarek 
potuje od zornega kota kamere proti objektom na sceni, ko prispe do objekta, se žarek odbije nazaj 
proti izvornemu zornemu kotu in nam poda informacijo o objektu, kot prikazuje slika 9. Tehnika 
zlivanja žarkov ne dovoljuje simulacije refleksije, refrakcije in podobnih svetlobnih učinkov, prav 
tako z njim ne moremo simulirati senc, ki jih mečejo objekti, kar pomeni, da z njim ne moremo 
simulirati realističnih upodobitev [15]. 
 
 
Slika 9: Prikaz delovanja zlivanja žarkov [15] 
 
2.6.2 Sledenje žarkov 
Sledenje žarkov (ang. ray tracing) deluje podobno kot ray casting, vendar pri simulaciji uporablja bolj 
napredne optične zakone.  
 
Za delovanje se uporabljajo različne tehnike, ki dovoljujejo doseganje bolj realističnih rezultatov. 
Žarek svetlobe potuje od slikovne točke skozi kamero proti svetlobnemu viru, kot je prikazano na 
sliki 10. Pri tej vrsti upodabljanja, zajemamo tiste žarke, ki bodo pripomogli h končni upodobitvi. 
Žarek iz kamere zadene površino objekta, na površini se žarek lahko odbije proti svetlobnemu viru 
ali pa se ne odbije in tako nastane senca [16]. 
 
Ta metoda upodabljanja je zelo počasna, saj moramo računati vsak primarni in sekundarni odboj 
svetlobe posebej. Ker nam dovoljuje simulacijo refrakcije, refleksije in disperzije, tovrstno 





Slika 10: Prikaz delovanja sledenja žarkov [17] 
 
2.7 AUTODESK MAYA 
Autodesk Maya, skrajšano na preprosto Maya, je aplikacija za 3D računalniško grafiko, ki deluje na 
operacijskih sistemih Windows, MacOS in Linux. Prvotno jo je razvila korporacija Alias Systems 
(nekoč Alias Wavefront), trenutno pa je v lasti korporacije Autodesk [18]. 
 
Maya je ena vodilnih programskih oprem v tej industriji, poleg 3ds Max, Houdini, in Cinema 4D. 
Inovativen uporabniški vmesnik dovoljuje hitro razumevanje programa, kar dovoljuje zelo 
kakovostno delo. Z velikim razponom različnih orodij in vtičnikov jo lahko uporabljamo za 
modeliranje (poligonsko ali z NURBS krivuljami), rigging (postopek izdelave ogrodja), animacijo in 
upodabljanje, ne da bi bilo treba scene izvažati v druge programe. Maya lahko deluje kot celoten 
delokrog od modeliranja do upodabljanja [18].  
 
2.8 V-RAY 
V-Ray je komercialna programska oprema za upodabljanje, ki je v lasti skupine Chaos Group. 
Narejena je bila za umetnike in oblikovalce. V-Ray je zasnovan po načelu foto-realističnega 
upodabljanja z uporabo ‘ray tracing’ tehnologij in je namenjena upodabljanju zapletenih modelov 
in scen. Za upodabljanje lahko uporabljamo tako GPU kot CPU, omogoča tudi možnost Cloud 
Rendering (upodabljanje na daljavo oz. v oblaku), kar dovoljuje oblikovalcu, da nadaljuje projekt, 
ne da bi ta moral čakati na končano upodabljanje. V-Ray je podprt za delovanje v več programih 
za 3D oblikovanje, kot so Maya, 3ds Max in Revit od Autodeska, Cinema 4D, Houdini, Nuke in 
drugih programih [19,20].  
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3 EKSPERIMENTALNI DEL 
 
Za izdelavo sobe smo si izbrali program Autodesk Maya 2018 z vtičnikom V-Ray za upodabljanje. 
Začeli smo z iskanjem ustreznega koncepta, nato smo poiskali referenčne slike za modele. Ko smo 
imeli zbrane vse slike, smo se lotili modeliranja in izdelave UV map. Končane mape smo uporabili 
za nanos materialov in tekstur na želene predele modelov. Sledila je postavitev osvetlitve ter 
animacija kamere. Ko je bilo vse postavljeno tako, kot smo si zamislili, se je začelo upodabljanje. 
Postopek smo končali s postprodukcijo, kjer smo posamezne sličice spremenili v video. 
 
3.1. MAYA UPORABNIŠKI VMESNIK 
Mayin uporabniški vmesnik, ki je prikazan na sliki 11, je razdeljen na več delov, med njimi so Menu 
- Meni, Menu Set - Menijski Set, Shelf - Polica, Workspace selector - Izbiralec delovnega okolja, Channel 
Box – Okno z lastnostmi, Sidebar Ikone - Stransko vrstične ikone, View panel - Ogledna plošča  ter 
druge - skupaj ima vmesnik 18 različnih delov [21,22]. 
 
 
Slika 11: Maya Classic Workspace uporabniški vmesnik 
 
MENIJSKI SET 
Slika 12 prikazuje menijski set, ta razdeli orodja in menije na pet kategorij: Modeling, Rigging, 
Animation, FX in Rendering. Prvih sedem možnosti vsakega menijskega seta je vedno enakih, te 
sestavljajo izbire za File, Edit, Create, Select, Modify, Display in Windows. Ostale izbire se 





Slika 12: Menijski set 
 
MENI 
Meni je na vrhu programskega okna Maye in je sestavljen iz prej imenovanih možnosti File, Edit, 
Create, Select, Modify, Display in Windows izbir, kot prikazujejo slike 13–17. Preostale možnosti 
vsebujejo orodja in ukaze za delovanje na sceno - ta so neposredno povezana z izbranim menijem, 
kot prikazujejo slike. Možnosti menija so dostopne tudi po tako imenovanem ‘Hotbox’ meniju, ki 
je prikazan in ga aktiviramo s klikom in držanjem tipke za presledek, ko je kazalec miške v prostoru 
View Panel, kot je prikazano v sliki 18 [21]. 
 
 
Slika 13: Modeling Meni 
 
Slika 14: Rigging Meni 
 
Slika 15: Animation Meni 
 
 
Slika 16: FX Meni 
 
 






Slika 18: ‘Hotbox’ meni 
 
POLICA 
Na tako imenovanih policah, prikazanih na sliki 19, so ikone za najpogosteje uporabljena orodja za 
posamezne kategorije. Za hitrejšo dostopnost je mogoče ustvariti police po meri z bližnjicami do 
želenih orodij in ukazov [21]. 
 
 
Slika 19: Odprta ‘polica’ za modeliranje 
 
STRANSKE VRSTIČNE IKONE 
Na sliki 20 so prikazane stranske vrstične ikone. To so ikone za Modeling Toolkit, HumanIK, 





Slika 20: Stransko vrstične ikone 
 
OKNO Z LASTNOSTMI 
Channel Box omogoča urejanje atributov in ključnih vrednosti za izbrani predmet. V tem oknu se 
prikažejo vsi dodatni atributi, na katere lahko vplivamo [21]. 
 
OGLEDNA PLOŠČA 
Ogledna plošča ponuja različne načine pogleda na predmete na sceni skozi različne kamere. To je 
delovna površina, ki jo lahko razdelimo na več delov - vsak del uporablja eno kamero na sceni [21]. 
 
ORODJARNA 
Orodjarna, prikazana na sliki 21, vsebuje osnovna orodja za izbiro in preoblikovanje objektov na 





Slika 21: Orodjarna 
 
3.2. VTIČNIK V-RAY FOR MAYA 
Ker je V-Ray for Maya vtičnik za upodabljanje, ima lastne nastavitve. Poleg nastavitev za 
upodabljanje ima na voljo tudi lastne luči, materiale, teksture in dodatne nastavitve za kamero. Ko 
je V-Ray dodan v Mayo, ta pridobi svojo ‘polico’ za lažji dostop. 
 
Nastavitve za V-Ray upodobljevalnik so v splošnih nastavitvah za upodabljanje. Nastavitve 
vključujejo možnosti izbire za Production Engine, ki so CPU ali pa dve možnosti za GPU - 
OpenCL in CUDA. 
 
V-Ray luči vključujejo več vrst površinskih luči, Sun (sonce) luč, Fotometrične luči in Mesh (mrežna) 
luči. Rectangle luči so lahko pravokotne ali diskovne oblike in se uporabljajo za simuliranje umetnih 
svetil. Sphere (okrogle) luči imajo obliko krogle in oddajajo svetlobo v vse smeri okoli sebe. ‘Dome’ 
luči se uporabljajo kot ambienta oz. globalna svetloba. Sun and Sky (sonce in nebo) luč simulira 
prikaz sonca in neba. Namenjena je za globalno osvetlitev scene. Fotometrične luči so zasnovane 
za uporabo z IES datotekami. Mesh (mrežna) luči so opredeljene z geometrijo na sceni in se 
uporabljajo namesto samo osvetljenih predmetov [23]. 
 
Vtičnik ponuja tudi različne materiale in teksture za specializirano uporabo, kot sta material za 
barvo avtomobila - VRayCarPaintMtl ter material za kožo - VRaySkinMtl in ne specializirane 
osnovne materiale, kot je V-Ray Material - VRayMtl, ki ga lahko uporabimo za vse, od stekla do 
plastike in kovine [23]. 
 
3.4 OSNOVNA REFERENCA 
Pri ustvarjanju projekta je bilo zelo pomembno, da smo vedeli, kam bodo šle stvari in kako se bodo 
obnašale med seboj. Projekt se je začel z iskanjem primernega osnovnega koncepta, našli smo ga 
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na spletni strani ArtSation. Originalni koncept lahko vidimo na sliki 22. Koncept smo med 
modeliranjem prilagodili tako, da smo se znebili omare ter svetilke, izbrali smo drugačno posteljo 
in spremenili občutek sobe, tako da je ta delovala bolj moderno. Da bi bilo delo nekoliko olajšano, 
smo modelirali v realnih velikostih. Prostoru je bila dana velikost 4 m x 4,5 m. Nato smo se lotili 
iskanja primernih referenc. To so bile fotografije in risbe za predmete, ki smo jih nameravali 
upodobiti v spalnici. 
 
 
Slika 22: Originalni koncept - Beata Saikko 
 
3.5 MODELIRANJE 
Drugi korak v izdelavi projekta je bilo modeliranje 3D objektov v sobi. Najprej smo v Mayo vnesli 
referenco objekta, ki smo ga želeli izdelati, nato smo izbrali poligonski primitiv, katerega oblika se 
je najbolj prilegala izbranemu predmetu. V večini primerov sta zadostovala kocka ali valj. Iz 
tehničnih razlogov oz. za bolj nemoteno delovanje smo se izogibali povečanju števila poligonov na 
sceni, kjer koli in kolikor smo le lahko. 
 
3.5.1 Postelja 
Postelja je dokaj preprost model, saj je bolj ali manj kvadraten predmet, kot je razvidno iz slike 23. 
Za začetni primitiv smo izbrali kocko brez kakršnih koli razdelitev - zgrajena je bila le iz šestih 
poligonov. Najprej smo zbrali robove in oglišča kocke ter jih premaknili. Tako, da so tvorili kvader, 




Ko smo imeli osnovno obliko, smo dodali nekaj robnih zank po dolžini, to smo storili z orodjem 
Insert Multiple Edge Loops, ki je robni zanki postavil na enakomerno razdaljo od obeh robov. 
Postopek smo ponovili še po širini. Tako smo ustvarili obraze, ki so postali noge in vzglavje 
postelje.  
 
Z izbiro in uporabo orodja Extrude Face smo novo ustvarjene poligone na spodnjem delu kvadrata 
izvlekli navzdol in tako ustvarili ‘noge’ postelje. Z izvlečenjem poligonov na zgornji strani kvadrata, 
smo ustvarili vzglavje in bočni del postelje.  
 
Za izdelavo poševnega stranskega dela postelje smo izbrisali skrajno zunanji 90° rob in oglišča, ki 
so mu pripadale. Tako smo ustvarili hitreje padajoči del ogrodja, ki se povezuje s koncem postelje. 
Predal pod posteljo je bil izdelan z izvlečenjem zadnje stene postelje. Da bi postelja oddajala bolj 
realen občutek, smo na vseh zunanjih robovih uporabili funkcijo Bevel.  
 
 
Slika 23: Končani model postelje 
 
3.5.2 Knjige 
Za knjige na polici smo izdelali štiri tipe knjig, kot je razvidno s slike 24. Prvi tip temelji na osnovi 
mehko vezane knjige oz. brošure, ostali trije tipi pa temeljijo na trdi vezavi - razlikujejo se le v 
oblikovanju hrbta - raven, okrogel in okrogel z okraski. 
 
Za osnovni primitiv smo izbrali kocko. Tudi tokrat je bila zgrajena iz šestih poligonov, saj ji nismo 
dodali nobene subdivizije. Kocko smo najprej preoblikovali v kvadrat. Z uporabo Insert Edge 
Loop orodja smo naredili dve novi robni zanki in knjigo razdelili na tri dele. Dva dela za platnice 
in sredinski del, kjer bi bil knjižni blok. Nato smo  dodali še eno zanko, pravokotno na prejšnji dve 
in tako ustvarili poligone, ki bodo delovali kot hrbet knjige. Tukaj se je končal postopek za mehko 




Za prvi tip trdo vezane knjige smo izbrali srednje stranske poligone, ki so predstavljali liste knjige 
in jih izvlekli navznoter z uporabo funkcije Thickness. Tako smo ustvarili iluzijo trde platnice, ki 
sega dlje od bloka knjige.  
 
Pri drugem tipu trdo vezane knjige smo dodali še nekaj dodatnih robnih zank po hrbtu knjige - 
vzporedno s platnicami. Te robove smo premaknili tako, da tvorijo rahel okrogel nagib. Tako se je 
končala izdelava trdo vezane knjige z okroglim hrbtom. 
 
Za izdelavo zadnjega tipa knjige smo dodali še nekaj robnih zank - vedno v paru - vzporedno s 
krajšo stranjo platnice. Na hrbtu knjige smo izbrali novonastale poligone med pari zank in jih 
izvlekli navzven. Tako smo pridobili hrbtne okraske. Za konec smo na robovih platnic uporabili 
orodje Bevel in knjige so končane. 
 
 
Slika 24: Končani modeli knjig na polici. 
 
3.5.3 Tipkovnica 
Na sceno smo najprej vnesli referenčno sliko. Nato smo prilagodili velikost primitivne kocke na 
potrebno dolžino in širino. Z Insert Edge Loop orodjem smo dodali robne zanke po dolžini in 
širini ter ustvarili okvirje za sklope tipk na tipkovnici. Te poligone smo izvlekli v notranjost kvadrata 
in tako pridobili udrte dele tipkovnice, kjer so tipke. 
 
Sledilo je postavljanje novih robov - ker so tipke postavljene v diagonali, smo ročno postavili 
robove za vsako posamezno tipko. Na novo nastalih poligonih smo v razmerju zmanjšali poligone 
in jih izvlekli, tako smo oblikovali pecelj tipk. Izvlečenje smo ponovili, poligon smo rahlo dvignili 
in povečali velikost tipke po širini in dolžini - to je spodnji del tipke. Sledilo je še eno izvlečenje. 
Tokrat smo tipko potegnili navzgor in ponovno zmanjšali velikost poligona. Tako smo dobili 
tradicionalno obliko tipk - spodaj so širše kot zgoraj. Ta postopek je bil ponovljen na vsaki 





Slika 25: Končni model tipkovnice 
 
3.5.4 Nahrbtnik 
Kot osnova nahrbtnika je bila uporabljena kocka oziroma polovica kocke. Začeli smo s 
premikanjem oglišč, tako da smo pridobili osnovno obliko nahrbtnika, nato smo dodali robno 
zanko, da bi obliko še bolje prilagodili obliki izbranega nahrbtnika. Ko smo pridobili obliko, ki nam 
je bila všeč, smo celoten objekt zgladili z ukazom Smooth mesh. S to funkcijo smo pridobili večji 
nadzor nad videzom objekta - vendar pa smo žrtvovali manjše število poligonov, ki so vodili naše 
oblikovanje vseh ostalih modelov. Sledilo je premikanje oglišč in robov, dokler nismo pridobili 
končnega osnovnega videza. 
 
Eden izmed najpomembnejših delov izdelave objekta je bilo načrtovanje robov. Ti so morali biti 
postavljeni tam, kjer bi realen nahrbtnik imel šive. 
 
Naslednja stvar, ki smo se je lotili, je bila izdelava ‘kapuce zadrge’. Izbrali smo poligone, ki smo jih 
izvlekli navzgor in tako naredili vrh ‘kapuce’. Nato smo izbrali ploskve, ki so bile obrnjene naprej 
in jih izbrisali, tako da se vrh ‘kapuce’ ni več dotikal ostalega objekta. Najbolj zunanji rob ‘kapuce’ 
smo premaknili proti notranjosti objekta in ustvarili iluzijo mehkega zaključka. 
 
Sledilo je modeliranje sprednjega dela nahrbtnika. S premikom sprednjih ploskev v notranjost 
objekta smo ustvarili iluzijo skupaj sešitih predelov nahrbtnika. Da bi predmet obdržal obliko, smo 
dodali nekaj robov. Postopek ustvarjanja sprednjega žepa je bil podoben, razlikoval se je le v tem, 
da smo želene ploskve izvlekli proti zunanjosti nahrbtnika. Pokrivalo sprednjega žepa je bilo prav 
tako narejeno z uporabo ukaza Extrude faces. Nato je bilo treba izbrisati spodnje ploskve in izvleči 
spodnje robove, tako da so ti prikazali iluzijo debeline pokrivala. Da se izognemo prekrivanju in 




Nato dodamo spodnjo ojačitev tako, da izvlečemo ploskve, ki tvorijo tisti del nahrbtnika. Z 
dodajanjem Edge Loop-a obdržimo šiv, kjer se srečujejo različni deli nahrbtnika. 
 
Naslednji korak so bile naramnice. Te so izvlečene iz ploskve na vrhu nahrbtnika. S premikanjem 
‘novih’ oglišč naramnici dodamo volumen. Z izvlečenjem in premikanjem novih oglišč 
nadaljujemo, dokler ne pridobimo oblike naramnice, ki jo želimo. Končno obliko nahrbtnika lahko 
vidimo na sliki 26. 
 
 
Slika 26: Končani nahrbtnik, spredaj in zadaj 
 
Na podoben način smo modelirali tudi druge predmete, ki so na sceni, kot so steklena kocka na 
polici, keramična skodelica in zaslon na mizi, ki ga prikazuje slika 27.  
 
 





3.6.1 Mapiranje za zaslon 
Ko je bil postopek modeliranja končan, je bilo na vrsti mapiranje. Kljub relativno kvadratni obliki 
zaslona tovrstno mapiranje ni dalo želenih rezultatov, zato smo se odločili uporabiti funkcijo UV 
Automatic. 
 
Ker je zaslon izdelan iz plastike in je sestavljen iz več delov, smo si lahko privoščili večje število 
map, kot je razvidno iz slike 28. Najprej smo izbrali vse poligone, ki imajo enako teksturo. Z 
uporabo UV → Automatic funkcije smo pridobili osnovno mapo, ki smo jo s pomočjo ukazov 
Cut, Sew ter Move and Sew preoblikovali v obliko, ki smo jo potrebovali. 
 
 
Slika 28: UV za zaslon 
 
3.6.2 UV za knjige 
Mapiranje za knjige je bilo v osnovi ploskovno. Za vsako platnico posebej smo uporabili ploskovno 
mapiranje, za hrbet pa smo izbrali poligone in uporabili Mayino možnost UV Automatic, ki nam 
je samodejno naredila UV Shell za izbrane poligone. Nato smo v UV Editorju s pomočjo orodij 
Cut in Sew povezali posamezne mape med seboj, tako da so tvorile eno mapo in si delile eno 





Slika 29: Končni UV za knjigo 
 
Ker so modeli izdelani iz primitivov, kot so kocka, krogla in valj je bila izdelava UV map  z uporabo 
UV Automatic možnosti preprosta. 
 
3.7 TEKSTURIRANJE  
 
3.7.1 Teksturiranje tipkovnice 
Ker so tipkovnice ljudem tako poznane, je pravilna postavitev znakov pomembna v kakršnem koli 
prikazu. Da bi lahko to zagotovili, smo teksturo naredili sami. Najprej smo naredili sliko UV mape 








Ko smo imeli mapo, smo to odprli v programu Adobe Photoshop in začeli postavljati črke in znake 
na pravilna mesta, kot je razvidno iz slike 31. Tukaj se je pojavilo vprašanje, kakšno postavitev črk 
in znakov bomo uporabili. Ker uporabljamo nizozemsko namizno tipkovnico, katere postavitev je 
drugačna od standardnih slovenskih tipkovnic, smo se odločili za uporabo hibridne postavitve, ki 
je na tipkovnicah prenosnih računalnikov. Ta je bolj skladna s slovensko tipkovnico in vsebuje 
dodatne znake, kot so šumniki. 
 
Ko so bili vsi znaki postavljeni na ustrezna mesta, smo izbrisati plast, ki je vsebovala sliko UV 
mape. Teksturo, ki je prikazana v sliki 32, smo shranili v jpeg format in uvozili v Mayo. 
.  
 
Slika 31: Postavitev znakov z UV 
 
 
Slika 32: Končana tekstura za tipkovnico 
 
Na tipkovnico smo nanesli preprost VRayMtl material in v izbiro z barvo povezali končno teksturo 
s slike 32. Zmanjšali smo še nastavitev za reflektivnost, tako da je bil material bolj podoben plastiki. 
 
3.7.2 Teksturiranje knjig 
Prav tako kot pri tipkovnici, je bil osnovni material za knjige VRayMtl, ki je imel v barvo povezane 
razne jpeg teksture. Nekatere od knjig za teksturo uporabljajo obstoječe dizajne za knjige, druge pa 
smo s pomočjo programa Adobe Photoshop naredili sami.  
 
Tako kot pri tipkovnici je bilo najprej treba narediti sliko UV-ja za izbrane knjige. Ta je bila uvožena 
v Adobe Photoshop, kjer smo ustvarili nove dizajne za knjige, prikazani so na sliki 33. Uvoz UV-
jev je dovoljeval lažjo postavitev elementov na knjigo, saj so črte UV-ja knjigo lepo ločevale na 









3.7.3 Teksturiranje blazine 
Slika 34 prikazuje teksturo za blazino, ki je zgrajena iz dveh materialov, ki sta bila narejena po enaki 
poti. Osnovni Shader je VRayMtl material. Najprej smo ustvarili 2D teksturo Ramp, ki smo jo 
povezali v Diffuse Color atribut VRayMtl material. Za izdelavo vzorca smo uporabili proceduralni 
material Cloth, ki smo ga povezali v Bump map atribut  VRayMtl material. Na sliki 30 je prikazana 
končna oblika teksture. 
 
 
Slika 34: Zgrajena tekstura v Hypershade 
 
 
Slika 35: Izgled teksture na modelu 
 
3.8 OSVETLITEV 
Scena je osvetljena s petimi lučmi, kot je prikazano na slikah 36 in 37. Štiri luči so usmerjene, peta 
pa je VRay Dome light. Peta luč deluje kot interna ambientna svetloba, LightRectShape1 in 2 sta 
zasnovani kot zunanji luči. Svetloba, ki pada v sobo je rumenkaste barve zato, da bi bila ta videti 
bolj resnična. LightRectShape 3 deluje kot dejansko svetilo v sobi - stoječa luč ob mizi. 
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LightRectShape4 sceno osvetljuje od zgoraj in deluje kot stropna luč. Luč 3 in 4 sta zato obarvani, 
tako da mečeta v prostor belo svetlobo. 
 
 
Slika 36: Nastavitve luči 
 
 
Slika 37: Postavitev luči na sceni 
 
3.9 KAMERE IN ANIMACIJA 
Da lahko prikažemo celoto sceno, smo se odločili za uporabo sedmih kamer, vsaka izmed njih 
snema določen del sobe. Kot je standardno, se pri animaciji uporablja 25 sličic na sekundo. 
 
Kot že omenjeno, je vsaka kamera zadolžena za specifičen kos sobe. To lahko vidimo tudi v 










Ko smo se odločili za začetne in končne položaje kamer, smo dodali keyframe-e, ki so zagotovili, 
da so kamere ostale na določenih mestih. S tem nadzorujemo tudi, kje kamera pospeši in kje se 




Slika 39: Sekvenca kamer 
 
Ko so bile kamere dodane v sekvenco, smo naredili nizko kakovostni in nizko resolucijski video, 
imenovan Playblast. Ta video, ki ga prikazuje slika 40, smo kasneje uporabili kot osnutek za 
postprodukcijo, saj nam je pomagal preveriti ali so premiki pravilno animirali in ali so bile ustavitve 
dovolj dolge, da lahko gledalec prebere besedilo, ki smo ga dodali. 
 
 
Slika 40: Playblast vseh kamer 
 
3.10 UPODABLJANJE 
Kot smo že omenili, je bil za upodabljanje uporabljen V-Ray upodobljevalnik. Da bi lahko 
zagotovili dobre rezultate, smo določene bolj zahtevne dele scene upodobili kot test, pri 25% 
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končnih nastavitev. Tako smo lahko zagotovili, da so osvetlitev in materiali delovali tako, kot smo 
si zamislili. Ko smo bili zadovoljni z nastavitvami luči in materialov, smo naredili še nekaj testnih 
upodobitev pri 100 % nastavitvah. Dokončne upodobitve pa so bile narejene s pomočjo možnosti 
V-Ray Cloud Render, za katero smo uporabili »vrscene« datoteko. 
 
3.10.1 Prvi testi za upodobitev 
Prve testne upodobitve smo opravili zato, da smo lahko optimizirali V-Ray nastavitve, kot so DMC 
sampler in Image sampler, kot prikazuje slika 41. Prve testne upodobitve so narejene s 25% 
ločljivostjo končnih upodobitev. 
 
 
Slika 41: Nastavitve za CPU (levo) GPU (desno) 
 
S temi nastavitvami smo lahko videli, ali potrebujemo več svetlobe na sceni ter pridobili informacije 




3.10.2 Končni testi za upodobitev 
Za končne testne upodobitve smo nastavitve povečali, kot je razvidno iz slike 42. Po končanih 
upodobitvah, smo se odločili za uporabo nastavitev, saj so bili rezultati lepši in hitrejši. S pomočjo 
dodatne nastavitve vrayRE_Denoiser smo končno upodobitev še nekoliko izboljšali. 
 
 
Slika 42: Končne nastavitve za CPU 
 
3.10.3 V-Ray Cloud upodobitev 
Ko smo določili končne nastavitve, smo te nastavitve shranili. Izbrali smo še kamero skozi katero 
bomo upodabljali in dodali območje animacije, ki jo bomo upodabljali. Označili smo tudi izvoz kot 
vrscene datoteko, ki smo jo nato naložili v V-Ray Cloud preko Cloud Chaos Client-a. 
 
3.11 POSTPRODUKCIJA 
Ko je V-Ray Cloud končal z upodabljanjem, smo vizualizacije prenesli s Cloud Chaos Client-a. 
Sličice smo nato uvozili v program Wondershare Filmora, kjer smo jih sestavili v video in ga izvozili 
v MP4 formatu, s 25 sličicami na sekundo in H.264 kodekom. Ta video je bil nato vnesen v Adobe 
After Effects, kjer smo dodali besedilo in prehode. Nato smo video izvozili in ga še enkrat odprli 
v programu Wondershare Filmora, kjer smo dodali začetno in končno špico. Za uporabo Filmore 
smo se odločili zaradi že prej izdelane podloge za začetno in končno špico. Končani video smo 




S programom Adobe After Effects smo postavljali dodatno besedilo. Najprej smo se odločili, kam 
ga bomo postavili. Na ta mesta smo z ukazom New → Solid postavili moder kvadrat, ki deluje kot 
ozadje za besedilo. Da bi bil kvadrat bolj viden, smo dodali učinek Glow, ki povzroči učinek žarenja 
na robovih kvadrata. Nato smo v izbiri Transform nastavili še možnost Opacity, to smo najprej na 
začetku kvadratove časovnice nastavili na 0 % nato na 50 %, na koncu časovnice pa obratno. Iz 50 
% smo prosojnost spustili na 0 %.  
 
Tako smo ustvarili lep prikaz in izhod iz scene. Potem smo dodali besedilo, kot je razvidno na sliki 
43. Temu smo na začetku prikaza dodali učinek Fade Up Characters, na koncu prikaza pa Fade 
Out Characters. Ko smo dodali vse besedilo, smo video izvozili preko Adobe Media Encoder. 
Video smo izvozili v Full HD velikosti s H.264 kodekom in 25 sličicami na sekundo. 
 
 
Slika 43: Dodajanje besedila v Adobe After Effects 
 
Video, ki smo ga izvozili iz Adobe After Effects, smo nato uvozili v Wondershare Filmora. Tukaj 
smo iz možnosti Media → Sample Colors dodali črno ozadje na začetku in koncu videa. Na tega 
bomo postavili uvodno in zaključno špico. V nastavitvah smo jim nastavili potreben čas, začetna 
špica ima dolžino 5s. Nato smo pod možnostmi Text/Credit izbrali poljubno začetno špico, ki smo 
jo priredili. Spremenili smo hitrost animacije in barve, dodali smo naslov in podnaslov – ime 
diplomske naloge in ime avtorice. Nato smo pod možnost Transitions dodali še prehod za lepši 
izgled. Pri zaključni špici smo postopek ponovili. Slika 44 prikazuje dodajanje začetne in končne 





Slika 44: Dodajanje začetne in končne špice v Wondershare FiImora 
 
Slika 45 prikazuje nastavitve za končni video, izvozili smo ga z najboljšo možno kakovostjo, H.264 




Slika 45: Nastavitve za končni izvoz video posnetka   
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4 REZULTATI IN RAZPRAVA 
 
Pri kakršnem koli delu s 3D modeli se moramo zavedati, da je natančnost modelov sorazmerno 
odvisna od končne resničnosti izdelka. Odlično dodelan model, natančno postavljena scena, luči, 
ki simulirajo resnično, realistično svetlobo ter materiali, ki imajo podobne lastnosti kot v realnem 
svetu, nam pripomorejo k izdelovanju realističnih upodobitev. Ker je naš izdelek le delno 
realističen, smo si lahko privoščili uporabo nekoliko manj realističnih materialov in luči, modele pa 
smo dodelali, kolikor sta nam dovolila znanje in strojna oprema.  
 
Od začetka izdelave diplomske naloge smo se zavedali, da bo izdelava projekta, od modeliranja do 
upodabljanja zelo odvisna od naše strojne opreme. Tako kot smo pričakovali pred začetkom dela, 
smo naleteli na tehnične težave zaradi same količine podatkov in težavnosti potrebnih procesov za 
delovanje. Te težave so se pojavljale v veliki zasedenosti delovnega spomina oz. RAM spomina. 
Na težave smo pri določenih postopkih naleteli tudi pri veliki obremenitvi tako osrednje procesne 
enote oz. CPU ter grafične procesne enote oz. GPU.  
 
Naš sistem je sestavljen iz Intel Core i5-7500 centralne procesne enote, z 8 GB, kasneje 16 GB 
RAM spomina, ter z NVIDIA GeForce GTX 1060 3GB grafične procesne enote. To je nekoliko 
starejši sistem, ki je še vedno več kot zadosten za vsakdanjo uporabo. S pomočjo diplomske naloge 
smo ugotovili, da zadostuje za več težavnejših procesov, kot so obdelovanje fotografij, 
postprodukcijo videa in modeliranje. 
 
Z vidika strojne opreme smo problematiko z delovnim spominom rešili tako, da smo povečali 
količino te iz 8 GB v 16 GB. To težavo smo reševali tudi tako, da smo vse objekte v sobi modelirali 
večkrat. Pri prvi izdelavi se nismo ukvarjali s številom poligonov, ki smo jih uporabili za izdelavo 
modelov, želeli smo izdelati le najbolj primeren model. V drugi izdelavi pa smo prvi model uporabili 
kot referenco in optimizirali količino uporabljenih poligonov, kar je v daljšem roku dovoljevalo 
manjšo obremenitev spomina in procesorjev.  
 
Pri izdelavi materialov smo se lahko za osnovne parametre zanašali na izbiro tako imenovanih 
'shader' materialov. Te smo nato s pomočjo raziskav že obstoječih materialov prilagodili za svoje 
potrebe. Za veliko materialov smo poiskali podobne že obstoječe materiale na raznih spletnih 
mestih, na osnovi katerih smo nato zgradili, kar smo potrebovali. 
 
Na težave smo naleteli tudi pri postavitvah in animaciji kamer. Najprej smo se morali odločiti za 
število sličic, ki bodo predvajane v sekundi. Po več poskusih smo se odločili za standardnih 25 sličic 
na sekundo. Potem pa smo se morali odločiti, koliko kadrov ter kamer bomo uporabili za prikaz 
sobe. Tudi tukaj smo imeli več pomislekov in popravkov, tako pri izbiri položajev kot dolžini 
kadrov. Ti so morali biti dovolj dolgi, da smo lahko prikazali  gibanje, hkrati pa smo morali paziti 




Animacija je sestavljena iz več kot 2400 sličic. V-Ray upodobljevalnik animacije izvozi in upodobi 
kot posamezne sličice. Delo upodobljevanja smo se odločili olajšati tako, da smo tam, kjer imamo 
kamero ustavljeno in bi posledično upodabljali identično sličico, nekatere sličice izpustili oz. smo 
iz ustavljenega dela kadra upodobili le eno sličico, kot je prikazana na sliki 46. To smo storili, ker 
bi bilo upodobljevnaje enakih sličic za ustavljene dele animacije nesmiselno in časovno potratno.  
 
 
Slika 46: Prikaz ene izmed več identičnih sličic 
 
Na sliki 47 je prikazana plišasta igrača, ki je bila prvotno na sceni in ki se lahko vidi v enem izmed 
kadrov. To smo se kasneje odločili izbrisati, saj je upodabljanje ene sličice na našem sistemu 
porabilo 1 uro in 57 minut. Ker smo na njej porabili veliko časa, smo najprej poskušali najti rešitev, 
ki nam bi dovolila upodabljanje. Najprej smo poskusili s spreminjanjem upodabljanja s CPU na 
GPU, to je čas skrajšalo, vendar je bil videz tekstur in dlake napačen. Naslednja sprememba je bila 
v tem, da smo spremenili še dovoljeno količino šumnih napak na sceni iz 0.010 na 0.050, to je čas 
nekoliko skrajšalo, a ne dovolj, da nam bi bilo v pomoč. Nato smo poskusili s spreminjanjem 
nastavitev dlake. Tukaj smo spremenili količino dlak na posameznih poligonih iz 25 na 10 in tako 
zmanjšali samo količino dlake na igrači. Zmanjšali smo tudi dolžino dlake s 3000 na 1520, kar je 
zmanjšalo površino dlake, ki smo jo videli na sceni. S tem nam je čas upodabljanja uspelo znižati 
na 1 uro in 20 minut za sličico. Kasneje smo zmanjšali še območje vidljivosti dlake, to nam 
dovoljuje, da s premikanjem kamere stran od dlake, ta izgubi količino detajlov. Ko tudi ta rešitev 
ni delovala uspešno, smo se odločili, da bomo poskusili igračo zmanjšati, tako da bi zavzela manjši 
del sličice. Kljub vsem različnim poskusom reševanja tega problema smo ugotovili, da bi bilo 
upodabljanje igrače časovno in finančno potratno ter se posledično odločili igračo izbrisati iz vseh 
nadaljnjih scen. Ker pa je bila igrača že upodobljena v eni izmed sekvenc, smo se odločili, da bi bilo 






Slika 47: Izgled igrače, ki bi morala biti na sceni 
 
Končni izdelek je video, dolg 2 minuti in 42 sekund z zaključno in začetno špico. Animacija kamere 
vsebuje več kot 2400 sličic, v velikosti Full HD (1920 x 1080 px). Za upodabljanje ene sličice smo 
na našem sistemu potrebovali med 30 in 35 minut, za upodobitev 1 sekunde animacije, ki vsebuje 
25 sličic, bi potrebovali 720 minut oz. 12 ur upodabljanja. Za upodobitev celotne animacije bi 
potrebovali več kot 50 dni. Medtem smo z uporabo sicer plačljivega upodabljanja V-Ray Cloud, za 
upodobitev 160 sličic porabil 35 minut, to je bila sicer najtežja scena v video posnetku, saj je 
vsebovala največjo količino različnih tekstur in materialov. S sprostitvijo nekaterih nastavitev pri 
posameznih scenah nam je uspelo zmanjšati čas upodabljanja pri treh od sedmih kamer, iz 30 minut 
na 15 minut z majhno izgubo v jasnosti slike, tu smo na koncu imeli nekoliko več šuma. To so bile 
sicer lažje scene, taki sta sceni pri knjižni polici ter začetna, prva scena, ki prikazuje sobo. Ti sceni 
smo se odločili upodabljati na našem sistemu. Zahtevnejše scene pa smo upodabljali z V-Ray Cloud 
upodobljevalnikom. Celotno animacijo smo imeli upodobljeno v 50 urah, od tega smo 45 ur 
porabili za upodabljanje na našem sistemu, 5 pa za upodabljanje s pomočjo V-Ray Cloud 
upodobljevalnika.  Za V-Ray Cloud kredite smo odšteli približno 110 evrov. 
 
Tukaj smo si morali postaviti vprašanje, kaj nam je bolj pomembno, hitrost upodabljanja ali 
porabljeni stroški za upodabljanje. V-Ray Cloud upodobljevalnik deluje po načelu kredita, v času 
pisanja te diplomske naloge je 1 kredit stal 0,60 EUR oz. 60 centov. 160 sličic je upodobil v 35 
minutah, porabili pa smo 19 kreditov oz. približno 11,40  EUR. Količina kredita, ki se uporabi za 
sličico, pa je odvisna od nastavitev, manj zahtevne scene z več šuma bodo upodobljene hitreje in 
stanejo manj kreditov. 
 
Na spodnjih upodobitvah lahko vidimo, da konkretnih razlik pri kakovosti upodobitev ni. Šum 
nam je uspelo ustrezno odpraviti v vseh upodobitvah. Med posameznimi kadri lahko opazimo 
nekolikšno spremembo pri svetlosti scene. To pa je posledica postavitev svetil na sceni, ki so 





Slika 48: Upodobitev kamere 1 
 
Slika 48 prikazuje sličico s kamere 1, s katero nismo imeli nobenih težav z upodabljanjem. Scena je 
sama po sebi dokaj preprosta in razdalja med kamero in objekti je pomenila, da natančnejših 
detajlov samih tekstur ni bilo treba pokazati. 
 
 
Slika 49: Upodobitev kamere 2 
 
Pri kameri 2, so se težave prikazale pri polici mize, tam lahko zasledimo nekaj šuma, kot prikazuje 
slika 49. Ta je nastal zaradi sence, ki jo meče miza na polico. Prav tako lahko opazimo, da je ta 
scena svetlejša od drugih. Kamera 2 je postavljena tako, da 'lovi' svetlobo treh različnih svetil:  




Slika 50: Upodobitev kamere 4 
 
Upodobitve kamere 4 so nam povzročale največ težav zaradi materiala in teksture na odeji, ki jo 
prikazuje slika 50. Ker je ta oblikovana tako, da deluje kot 'flis' material z uporabo bump mape, je 
imel upodobljevalnik nekaj težav z odpravljanjem šuma s tega dela sličic. To težavo smo rešili tako, 







S končanim projektom smo ugotovili, da je bila to čudovita in hkrati frustrirajoča izkušnja, ki nas 
je veliko naučila. Izboljšali smo svoje znanje o programu Autodesk Maya ter vtičniku V-Ray, prav 
tako smo se naučili, da je optimizacija zelo pomembna pri izdelavi tovrstnih projektov. Naučili smo 
se tudi, da je pri kakršni koli animaciji hitrost gibanja in ustavljanja ključnega pomena, saj ta gledalcu 
omogoča spremljanje dogajanja v video posnetku. 
 
V diplomski nalogi je prikazan celoten postopek, potreben za izdelavo 3D modelirane sobe ter 
animacijo kamere. Poudarili smo nekatere pomembnejše dele projekta, kot so bile dobre reference 
in optimizacija vseh delov projekta. Čeprav smo naleteli na številne težave, med njimi tudi na 
vprašanje o izbiri med hitrejšim delom in višjimi finančnimi stroški ali nižjo hitrostjo dela z 
manjšimi finančnimi stroški, nam je uspelo najti rešitve za vse, na primer z nadgradnjo opreme ali 
ponovno izdelavo modelov in tekstur, dokler te niso zadostovale našim potrebam in ločevanjem 
upodabljanja tako, da smo le najtežje scene upodabljali s Chaos Cloud V-Ray upodobljevalnikom. 
 
Menimo, da nam je uspelo doseči cilj diplomske naloge, saj je končni rezultat zadovoljiv video 
posnetek, izdelan iz pol-realističnih upodobitev s pomočjo animirane kamere, ki prikazuje izdelano 
sobo ter besedilom, kot dodatno vrednostjo k video posnetku. Sam projekt bi lahko nadgradili 
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Priloga 1: Video posnetek končnega izdelka 
